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Digitale Spraak

ZODigi



Digitale modi | digitale spraak

● Modi
– CW

– RTTY

– JT65

– FT8

– ...

● Spraak
– D-Star

– DMR

– C4FM

– P25

– NXDN

– ...



Onderwerpen

● What the ‘bliep’ is digitaal (en waarom)
● Digitale modulatie 

– In 4 stappen

● Systemen
– D*Star

– DMR

– C4FM (System Fusion)

● Hotspots



Aanpak Presentatie



Waarom digitaal

● RF verbinding
– (iets) Groter bereik

– Ruis ongevoelig(er)

– Geen ruis op audio

● Extra mogelijkheden
– Koppelingen via netwerken

● HAMNet
● Internet



Theorie

What the ‘bliep’ is digitaal

Naar:
What the ‘bleep’ do we know



What the ‘bliep’ is digitaal

● Digitaal
– Bit (binary digit)

● Uit of aan
● Ø of 1

– Byte = 8 bits (2^8 = 256)

● Serieel
– Bits worden na elkaar verzonden

(via radioverbinding)

– (we zullen later zien per 2 bits tegelijk)



Bits krijgen betekenis

● Baudotcode (5 bit)
● ASCII (7 bit)

– 2^7 = 128 tekens

● Unicode
– UTF-8

– UTF-16 (2 bytes)

– UTF-32 (4 bytes)

● ...



Ruis en Verstoringen

● Fout herkenning
– Parity bit (odd / even)

– CRC (Cyclic Redundancy Check)

● Fout correctie
– FEC (Forward Error Correction)

– De Ontvanger kan fouten herstellen



4 Stappen tot uitzending 

● Omzetten Audio
– A/D Convertor

● Comprimeren
– Codec: AMBE+(2)

● Inclusief FEC

● Verpakken
– Channel coder

● Modulatie



1. Audio Digitaliseren

➔ Te verzenden: 011 101 110 111 110 101 101 101 100 011 001 000 000 001 100



1. Audio omzetters

● Analoog naar Digitaal
– Spraak van microfoon

– ADC (A/D-Convertor)
● sampling

● Digitaal naar Analoog
– DAC (D/A-Convertor)

– Geluid voor speaker



1. Spraak datastroom

● Seriële Bit stroom
● Resolutie

– aantal bits per sample

● Omvang datastroom
– Resolutie

– Aantal samples per seconde

– bits/sample * samples/sec = bps (meestal in kbps)



2. Comprimeren

● Reductie aantal bits
● Codec (Vocoder)

– AMBE+(2)
● 2.4 kbps Spraak
● 1.2 kbps FEC

● Acceptabel verlies in kwaliteit



3. Verpakken: Channel coder

● Synchronisatie
– Van ontvanger met zender

– Vaak in de vorm van een header [en trailer]

● Datastroom opdelen in frames
– 30 … 100 ms

● Toevoegen extra informatie
– Roepnaam

– Bestemming / routering

– Korte berichten / APRS / ...

– …



3. Channel coders



4. Modulatie

● Enkelvoudige modulatie
– Elke signaalwisseling brengt 1 bit over

● FSK / (PSK)
– Frequency Shift Keying / (Phase shift keying)

● bijvoorbeeld RTTY

● 4-level modulatie
– Bijvoorbeeld 4-FSK

– Vier niveaus per signaalwisseling

– Eén signaalwisseling (baud) brengt 2 bits over
● 4800 baud draagt derhalve 9600 bits/sec over



Samenvatting

● Omzetten Audio
– A/D Convertor

● Comprimeren
– Codec: AMBE+(2)

● Inclusief FEC

● Verpakken
– Channel coder

● Modulatie

● Geluid
– D/A Convertor

● DeComprimeren
– Codec: AMBE+(2)

● FEC

● Uitpakken
– Channel decoder

● DeModulatie



Directe verbinding

Just another mode

Lage ruis gevoeligheid

Geen ruis op audio

Past in bestaand 12.5 kHz raster

Demo: C4FM 434.000 – DMR Simplex D01 433.025



Onderwerpen

● What the ‘bliep’ is digitaal (en waarom)
● Digitale modulatie 

– In 4 stappen

● Systemen
– D*Star

– DMR

– C4FM (System Fusion)

● Hotspots



Digitale Spraak Systemen

● D*Star
– Digital Smart Technologies for Amateur Radio

● DMR
– Digital Mobile Radio

● System Fusion
– C4FM

– Wires-X

● P25
● NXDN



Digitale Spraak Systemen

D*Star
● Japan (JARL)
● 2001
● CallSign
● Reflectoren

– REF (DPlus)

– XRF (DExtra)

– DCS / XLX

DMR
● ETSI
● 2005
● DMR-Id
● TalkGoups

– DMR-MARC

– DMR+

– BrandMeister

C4FM
● YAESU
● 2013
● CallSign
● Rooms

– Wires-X

● Reflectoren
– FCS / YSF



Technische specificaties

D-Star DMR C4FM

Vocoder (codec) AMBE+ AMBE+2 AMBE+2

FEC Voice Only Voice Only Voice Only

Modulatie GMSK 4FSK C4FM

Multiplex methode FDMA TDMA FDMA

Snelheid 4.8 kbps 2 x 4.8 kbps 9.6 kbps

Bandbreedte 6.25 kHz 12.5 kHz 12.5 kHz

Aantal Kanalen 1 2 1

Standaard JARL ETSI YAESU

GMSK = Gaussian Minimum Shift Keying
4FSK  = 4-level Frequency Shift Keying
C4FM = Continuous 4-level Frequency Modulation
FDMA = Frequency Division Multiple Access
TDMA = Time Division Multiple Access



Frequentiegebruik



FDMA – TDMA Multiplex

● Frequency Division Multiple Access

● Time Division Multiple Access

– DMR: 30 ms per slot



Tot zover de theorie

Vragen
Pauze



 

Pauze
 na de pauze:

Hotspots



Onderwerpen

● What the ‘bliep’ is digitaal (en waarom)
● Digitale spraak
● Digitale modulatie
● Systemen

– D*Star

– DMR

– C4FM (System Fusion)

● Hotspots



Digitale spraak Hotspots

Rechtstreeks

Digi-peater

D-Star – DMR – C4FM

HAMNet

Internet
De Hotspot



Hotspot

● Gateway (poort) naar 
– D-Star

– DMR

– C4FM

– P25 & NXDN

● Waar staat zo’n hotspot
– Op QTH / QRL

– Mee onderweg



Hotspot als Gateway

Internet

Reflector
Module
Room

TalkGroup

Hotspot



Hotspot – Ontvanger (RF)

● Omzetten Audio
– A/D Convertor

● Comprimeren
– Codec: AMBE+(2)

● Inclusief FEC

● Verpakken
– Channel coder

● Modulatie

● Server
– D-Star – DMR – C4FM

● Internet
– koppeling Server

– versturen AMBE+(2)

● Uitpakken
– Channel Decoder

● DeModulatie



Hotspot – Zender (RF)

● Geluid
– D/A Convertor

● DeComprimeren
– Codec: AMBE+(2)

● FEC

● Uitpakken
– Channel Decoder

● DeModulatie

● Server
– D-Star – DMR – C4FM

● Internet
– luisteren Server

– ontvangen AMBE+(2)

● Verpakken
– Channel coder

● Modulatie



Overzicht Hotspots

● DV4mini
● openSPOT
● DVMega
● Zum / Jumbo spot
● MMDVM Duplex
● …
● A11.veron.nl hotspots pagina

https://a11.veron.nl/techniek/zodigitaal/digitale-spraak/hotspots/


Hotspots

DV4mini
● Aansluiting

– USB

● Bediening
– DV4mini software voor

● Windows
● Linux
● Raspberry Pi



Hotspots

OpenSPOT (SharkRF.com)

● Aansluiting
– Netwerk LAN kabel

● Bediening
– Webbrowser

● Volledig stand-alone

openSPOT2
● Aansluiting

– WiFi



Hotspots

DVMEGA
● Aansluiting

– USB

– BlueTooth via BlueStack

– Raspberry Pi Hat

– Arduino

● Bediening
– Eigen software (BlueDV) voor

● Windows
● Linux
● Raspberry Pi

BlueStack



Hotspots

ZUM / JumboSpot
● Aansluiting

– Raspberry Pi Hat

– Arduino

● Bediening
– Webbrowser

● Pi-Star image

– Terminal
● MMDVMHost



Hotspots

MMDVM Duplex (repeater)
● Aansluiting

– Raspberry Pi HAT

– Arduino

● Bediening
– Webbrowser

● Pi-Star image

– Terminal
● MMDVMHost



Hotspot als Gateway

WiFi

Internet

Reflector
Room

TalkGroup

Raspberry Pi / Telefoon/ PC

USB /
BlueTooth

LAN



Hardware – software varioant

● DV4mini 
– USB

– DV4mini programma
Wifi / LAN



Hardware – software variant

● DVMega op BlueStack
– Via BlueTooth met smartphone

– BlueDV app op smartphone

BlueTooth

Wifi – 3G/4G



Hardware – software variant

● OpenSPOT
– LAN kabel 

– Webbrowser
Wifi / LAN

5V Usb

LAN



YAESU HRI-200 variant

● HRI-200 plus FTM-100
– Alleen voor Wires-X Rooms

– Wires-X programma
Wifi / LAN

USB

HRI-200

FTM-100



Hardware – software variant

● ZUM / Jumbo / DVMega / Duplex 
– HAT op Raspberry Pi

– Pi-Star image voor 

– Webbrowser Wifi / LAN

5V Usb



ZODigi – Reflector & TalkGroup

TG 20411 – ZODigi

(BrandMeister)

Ras
pbe

rry
 P

i

(PA
ØROB)

NL ZODigi
YSF Reflector

DMR

XLX411 – ZODigi
D-Star Reflector

YSF2DMR
Bridge

AMBE
Bridge

DVStick33



Overwegingen bij Hotspots

● Voorwaarden
– Hotspot = zender bediend door derden

– Als jij luistert zendt de Hotspot

– Hotspot alleen gelinkt indien aanwezig
(en luistert)  



Overwegingen bij Hotspots

● Technisch
– RF deel is beperkt

– Hard- en software ontwikkeld door HAM’s

– Netwerk aandeel (HAMNet – Internet) groot
● Interessant qua

– Routing
– Functionaliteit (zeker bij D-Star en DMR)

– DMR is netwerk georiënteerd
● ‘beheerder’ bepaalt wat een ‘gebruiker’ kan en mag



Links voor de Demo

Internet
– a11.veron.nl 

– NL ZODigi (C4FM – YSF)

– TG 20411 (DMR) Wiki

– Hotspot op BrandMeister 

QTH PAØROB
– MMDVM Duplex Pi-Star -h  

– openSPOT 

– Terminal ZODigi logfiles 

ICIDU
– MMDVM Duplex Pi-Star -m  

– openSPOT  

– Router  

https://a11.veron.nl/
http://vandenhoff.no-ip.info:8080/
https://brandmeister.network/?page=lh&DestinationID=20411
https://wiki.brandmeister.network/index.php/TalkGroup/20411
https://brandmeister.network/?page=repeater&id=204821309
http://192.168.3.42/
http://192.168.3.40/
http://192.168.2.100/
http://192.168.3.40/
http://192.168.2.1/
https://a11.veron.nl/


ZODigi Digitale Spraak

Vragen



ZODigi Digitale Spraak

Dank voor de aandacht 

PAØTJJ -Teun

PE1NMM – Hans

PAØROB – Rob



Extra Sheets

● D-Star Reflector Modules
● DMR Code Plug
● Channel coder

– D-Star

– DMR

– C4FM System Fusion



D-Star Reflector Modules



DMR Code Plug

● Structuur
– Contact

– Rx Group List
● Contact(s)

– Channel

– Zone
● Channel(s)

– Scan
● Channel(s)

Channel
– Frequentie Tx/Rx

– Tijdslot TS1 of TS2

– Color code 0...15

– Rx Group List

– Tx Contact

– Admit Criteria

– ...



3. Channel coder (D-Star)



3. Channel coder (DMR)



3. Channel coder (C4FM)

C4FM frame



Digitale Spraak – ZODigi

Fin
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